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NAMA     :   RISNAWATI 
NIM     :   60400116061 
JUDUL SKRIPSI    : POLA SESAR SADDANG BERDASARKAN 
TINGKAT SEISMISITAS DAN FOKAL 
MEKANISME (STUDI KASUS JANUARI 2010 – JULI 
2020 
Telah dilakukan penelitian pola sesar Saddang berdasarkan tingkat 
seismisitas dan fokal mekanisme (studi kasus Januari 2010 – Juli 2020) yang 
bertujuan untuk mengetahui tingkat seismisitas di wilayah sesar Saddang dan 
fokal mekanisme sesar Saddang pada gempa tahun 2010 - 2020. Data yang 
digunakan yaitu data sekunder dari Katalog BMKG  dari bulan Januari 2010 - Juli 
2020. Batas koordinat 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS) 
sebanyak 1425 kejadian gempa. Metode pengolahan data yang digunakan adalah 
menggunakan aplikasi ArcGis untuk peta sebaran seismisitas dan Seiscomp3 
untuk fokal mekanisme. Selanjutnya untuk fokal mekanisme membagi wilayah 
tiga region. Hasil yang didapatkan dari peta seismisitas diperoleh tingkat 
seismisitas yang tinggi dengan kedalaman dangkal hal ini disebabkan tidak jauh 
dari faktor dari sesar Saddang yang aktif dan juga Sulawesi memiliki empat 
pertemuan lempeng. Hasil dari fokal mekanisme setiap region semua  memiliki 
jenis sesar geser atau horizontal. 















NAME                :   RISNAWATI 
STUDENT ID    :   60400116061 
TITLE TESIS  : SADDANG FAULT PATTERN BASED ON SEISMICITY 
LEVEL AND FOCAL MECHANISM (A CASE STUDY 
JANUARY 2010 - JULY 2020 
The research of the Saddang fault pattern based on the level of seismicity 
and focal mechanism (a case study in January 2010 - July 2020) aims to 
determine the level of seismicity in the Saddang fault area and the Saddang fault 
focal mechanism in the 2010 - 2020 earthquake. The data which were used were 
secondary data from the BMKG catalog from January 2010 - July 2020. The 
coordinating limit is 118.50 ° East Longitude 120.60 ° East Longitude and (-2.60 
° South Latitude) - (-5.70 ° South Latitude) there were 1425 earthquakes. This 
research used ArcGis application to measure seismicity distribution map and 
seiscomp3 to measure focal mechanism.  Furthermore, the focal mechanism 
divides the region into three regions.  The results which obtained from the 
seismicity map obtained a high level of seismicity with a shallow depth. Which 
was caused by the lack of factors from the active Saddang fault and Sulawesi who 
had four plate junctions. The results of the focal mechanism in each region had 
the whole type of shear fault or horizontal. 















1.1 Latar Belakang 
Sulawesi terletak di sebelah Barat Lempeng Pasifik, di sebelah Barat Laut 
Lempeng Indo-Australia, dan di sebelah timur Lempeng Eurasia, sehingga evolusi 
tektoniknya yang terjadi sangat dipengaruhi oleh berbagai macam mekanisme 
pergerakan lempeng-lempeng pengapitnya (Zakaria, 2015: 1). Adapun gambar 
Tektonik Sulawesi dapat dilihat pada Gambar 1.1 sebagai berikut:  
 
Gambar 1.1 : Tektonik Sulawesi (sumber: Amuzigi, 2016) 
Sesar Saddang merupakan salah satu sesar aktif di bagian Sulawesi yang 
memanjang dari pesisir pantai Mamuju memotong diagonal melintasi daerah 
Sulawesi selatan bagian tengah, Sulawesi selatan bagian selatan, Bulukumba 




Gempa yang terjadi akibat sesar Saddang salah satunya Mamasa, 
berdasarkan data seismisitas gempabumi BMKG dan USGS selama tahun 1979-
2017, wilayah Mamasa memang memiliki historis rentang akan kegempaan, yang 
memiliki magnitudo antara M 2.0 hingga M 5.9. Namun pada november 2018 
frekuensi kejadian gempa meningkat pesat. Jumlah gempabumi yang terjadi 
sebanyak 704 kejadian dengan magnitudo yang bervariasi antara M 1.8 hingga M 
5.2. Adapun gempa yang dirasakan sebanyak 253 kejadian. Maka dari itu perlu 
dibuatkan peta seismisitas untuk melihat sebaran gempa yang terjadi pada sesar 
Saddang (BMKG, 2018). 
  Untuk mengetahui tingkat seismisitas maka perlu adanya peta sebaran 
seismisitas sedangkan untuk mengetahui karakteristik sesar atau patahannya 
diperlukan analisis fokal mekanisme atau mekanisme sumber gempa penentuan 
bidang sesar yang antara lain meliputi penentuan harga strike, dip, dan rake. 
Gelombang gempa disebut gelombang seismik yang tercatat pada seismogram 
yang dapat ditentukan karakteristik sesar atau patahannya. Untuk mengetahui 
karakteristik tersebut diperlukan analisa tentang mekanisme fokal gempabumi 
yaitu penentuan parameter bidang sesar atau patahan. Hal inilah yang menjadi 
titik tolak ukur penelitian ini. Hasil mekanisme fokus pada kejadian gempabumi 
biasanya didapatkan dengan menggunakan metode gerak awal gelombang-P. 
Penelitian terdahulu tentang penentuan fokal mekanisme telah dilakukan 
oleh Lorna (2019), Identifikasi jenis dan arah sesar aktif di wilayah Sulawesi 
Selatan menggunakan metode hipocenter dan centroid (H-C) dengan hasil 




(normal  fault) berarah N6E/32 selatan-utara, region II dengan jenis sesar  geser 
(strike slip) berarah N358E/83 Utara-Selatan, region III dengan jenis sesar oblique 
(oblique fault) berarah N74E/16 Barat/Daya/Timur laut, region IV dengan jenis 
sesar turun (normal fault) berarah N109E/56 Barat Laut-Tenggara dan pada 
region V dengan jenis sesar geser (Strike slip) berarah N332E/50 Tenggara-Barat 
Laut. Penelitian lain dilakukan oleh  Fajriani (2018), Analisis pola-pola sesar di 
pulau Sulawesi dengan menggunakan data gempa (studi kasus 1977-2017) dengan 
hasil arah sesar yang terjadi di Sulawesi memiliki mekanisme yang berbeda. 
Sulawesi bagian utara memiliki arah pergerakannya didominasi dengan arah 
pergerakan ke arah barat, Sulawesi bagian barat dengan arah barat dan utara, 
Sulawesi bagian tengah didominasi dengan arah timur laut dan barat, Sulawesi 
bagian selatan dengan arah selatan dan utara dan Sulawesi bagian tenggara dengar 
arah barat. Dengan berdasarkan hal di atas peneliti akan melakukan penelitian 
mengenai pola sesar dengan waktu yang berbeda karena akhir-akhir ini Sulawesi 
Selatan dan Sulawesi Barat sering terjadi gempabumi, maka peneliti mengangkat 
judul “Pola Sesar Saddang Berdasarkan Tingkat Seismisitas Dan Fokal 
Mekanisme (Studi Kasus Januari 2010 – Juli 2020)”. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas maka akan dirumuskan pokok permasalahan 
dalam studi ini adalah sebagai berikut: 
a. Bagaimana tingkat seismisitas di wilayah sesar Saddang? 





1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Untuk mengetahui tingkat seismisitas di wilayah sesar Saddang. 
b. Untuk mengetahui fokal mekanisme sesar Saddang pada gempa tahun 2010-
2020. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian  
Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka batasan masalah pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Membuat peta seismisitas gempa sesar Saddang bulan Januari 2010 – Juli 
2020. 
b. Menentukan jenis sesar berdasarkan fokal mekanisme. 
c. Wilayah penelitian dibatasi dengan titik koordinat 118.500 BT - 120.600 BT 
dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS). 
d. Data yang digunakan sebanyak lebih 10 tahun terakhir (Januari 2010 –Juli 
2020). 
e. Untuk fokal mekanisme membagi tiga region pada wilayah penelitian. 
f. Untuk data fokal mekanisme, memilih gempa yang memiliki gelombang 
minimal 4 atau minimal 4 stasiun yang membaca. 
g. Data gempa yang dijadikan sumber data adalah data sekunder yang diambil 
dari katalog BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika).  
h. Parameter yang terukur pada penelitian ini adalah tingkat seismisitas dan 
jenis sesar. 




1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Manfaat akademis 
Tingkat Seismisitas dan jenis sesar pada sesar Saddang yang diakibatkan oleh 
aktivitas tektonik dapat dijadikan bahan pembelajaran dan bahan referensi 
untuk penelitian selanjutnya. 
b. Manfaat instansi pemerintah 
Sebagai informasi awal untuk mitigasi bencana kepada pemerintah pusat 
maupun pemerintah daerah setempat khususnya sekitaran sesar Saddang yang 
berlokasi di Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat, untuk digunakan sebagai 
studi awal indikasi gempabumi. 
c. Manfaat kepada masyarakat 
Sebagai informasi awal untuk mitigasi bencana kepada masyarakat agar 
mewaspadai akan terjadinya gempabumi yang tidak dapat diramalkan oleh 
siapapun kapan kejadiannya, dan dengan adanya penelitian ini masyarakat 














2.1 Sejarah Gempa Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat 
 Sulawesi merupakan salah satu daerah yang mempunyai seismisitas tinggi 
yang ada di Indonesia. Pergerakan lempeng-lempeng mikro maupun lempeng-
lempeng utama yang menjadi penyebab tingginya seismisitas di wilayah pulau 
Sulawesi. Aktivitas tersebut memberikan manifestasi tektonik yang berdampak 
pada munculnya kawasan rawan terjadi bencana gempabumi. Manifestasi tektonik 
tersebut berbentuk sesar dan gunungapi. Terdapat beberapa sesar yang ada di 
pulau Sulawesi salah satunya sesar Saddang (Sulawesi Selatan dan Sulawesi 
Barat) (Ismullah, 2015: 1). 
 Dari catatan sejarah, wilayah Sulawesi Selatan kerap terjadi gempabumi. 
Adapun histori gempa yang merusak yang diperoleh dari Badan Meterologi, 
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) wilayah IV Makassar. Yakni gempa 
Bulukumba pada tanggal 29 Desember 1828 dengan VIII-IX MMI. Gempa 
Tinabung, 11 April 1967 dengan magnitudo 5.3 skala richter (SR). Gempa 
Mamuju 6 September 1972 dengan 5.8 SR. Gempa Mamuju 8 Januari 1984 
dengan magnitudo 6.6 SR. Gempa Ulaweng pada 8 April 1993 dengan magnitudo 
5.3 SR. Gempa Pinrang  28 September 1997 sebesar 6 SR. Gempa Soroako 15 
Februari 2011 dengan magnitudo 6.1 SR. Wilayah tersebut kata staf pusat gempa 
regional (PGR) IV BMKG Makassar tidak menutup kemungkinan akan terjadinya 
gempa yang sama di wilayah tersebut. Telah dijelaskan bahwa dari 24 kabupaten 
 
 
di Sulawesi Selatan, ada beberapa daerah yang rawan akan terjadinya gempabumi. 
Yakni Luwu, Luwu Utara, Luwu Timur, Soroako, Soppeng, Bone, Wajo, Sinjai, 
Pare-pare, Sidrap dan Pinrang. Itu dapat terjadi karena ada beberapa sesar aktif 
salah satunya sesar Saddang. Adapun salah satu contoh gempa yang pernah terjadi 
di Sulawesi Selatan yaitu dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1 : Kerusakan Gempa Pinrang 1997 
 (sumber: www.SahabatNews.Net) 
Wilayah Mamasa Sulawesi Barat memiliki histori gempa pada bulan 
November 2018, berdasarkan data monitoring BMKG, total aktivitas gempa 
Mamasa selama 6 hari sejak 3 November 2018 tercatat sebanyak 217 gempa dan 
39 diantaranya dirasakan oleh masyarakat. Aktivitas gempa paling banyak terjadi 
pada kamis 8 November 2018 mencapai sebanyak 67 gempa dalam sehari. Jika 
ditinjau dari kekuatan gempa hanya didominasi magnitudo kurang dari 4.0. karena 
dari seluruh gempa yang terjadi hanya 3 gempa saja yang memiliki magnitudo 
5.0. pusat gempanya tampak berada pada struktur sesar Saddang, ini merupakan 
fakta bahwa aktivitas gempa Mamasa berkaitan erat dengan keaktifan sesar 




Tenggara, berdasarkan mekanismenya segmennya merupakan sesar mendatar 
mengiri (sinistral Strike – slip) (putri, 2018). 
2.2 Geologi Tektonik Sulawesi 
 Pulau Sulawesi dan sekitarnya merupakan salah satu wilayah dengan 
sistem yang paling kompleks dalam hal geologi dan teknik yang aktif (Darwis, 
2018: 12).  menurut para ahli kebumian meyakini bahwa terletak pada pertemuan 
empat lempeng utama yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, lempeng 
Pasifik dan satu lempeng mikro yaitu lempeng laut Filipina. Akibat tekanan dari 
lempeng-lempeng tersebut menyebabkan interior lempeng bumi dari kepulauan 
Sulawesi terpecah-pecah menjadi empat lengan yakni lengan selatan, lengan 
tenggara, lengan timur dan lengan utara yang menyerupai huruf  K.  
Pulau Sulawesi merupakan pusat benturan keempat lempeng kerak bumi. 
Pulau ini seakan dirobek oleh berbagai patahan (faulting) dan sesar (thrusting) 
dimana berbagai jenis batuan tercampur sehingga posisi stratigrafinya menjadi 
sangat rumit. Dampak dari benturan antara lempeng kerak bumi yang berbeda 
jenis tersebut menimbulkan terjadinya penimbunan energi (stress energy) 
sehingga dalam kurung waktu tertentu dapat dilepaskan secara tiba-tiba dalam 
bentuk gempabumi dengan nilai besaran gempa yang beragam. Dampak  kondisi 
tektonik ini membuat pulau Sulawesi rawan terjadi gempabumi (Pasau, 2017: 31-
32). 
 Menurut  (Hall, 2000: 781). Akibat tumbukan keempat lempeng tersebut 
maka litologi daerah Sulawesi tersusun ke dalam 4 lajur geologi utama yaitu:  
a. Lajur vulkanik Sulawesi Barat. 
 
 
b. Lajur malihan Sulawesi Tengah. 
c. Lajur ofiolit Sulawesi Timur 
d. Keping Benua. 
Berdasarkan struktur litotektonik, Sulawesi dan pulau-pulau sekitarnya 
dibagi menjadi empat, yaitu Mandala Barat (West and North Sulawesi volcano-
plutonic Arc) sebagai jalur magmatik yang merupakan bagian ujung timur paparan 
Sunda, Mandala Tengah (Central Sulawesi Metamorphic Belt) berupa batuan 
malihan yang ditumpangi batuan bancuh sebagai bagian dari blok Australia, 
Mandala Timur ( East Sulawesi Ophiolte Brlt) berupa ofiolit yang merupakan 
segmen dari kerak samudera berimbikasi dan batuan sedimen berumur Trias-
Miosen dan yang keempat adalah fragmen Benua Banggai-Sula-Tukang Besi, 
kepulauan paling timur dan tenggara Sulawesi yang merupakan pecahan benua 
yang berpindah ke arah barat karena strike_slip faults dari New Guinea 
(Sompotan, 2012: 4). 
Tektonik pada pulau Sulawesi terbentuk akibat dari peristiwa konvergen 
dan transform.  Sesuai penjelasan di atas bahwa Sulawesi terdapat 3 lempeng 
makro dan 1 lempeng mikro. Dari ketiga lempeng makro saling bergerak dan 
mendekati pergerakan yang bersifat tumbukan, tumbukan antara ketiga lempeng 
ini tertekuk dan menyusup ke bawah lempeng benua hingga masuk ke atmosfer 
(Zona melenge) (Hall, 2000: 788). Adapun Gambar peta geologi Sulawesi dapat 




Gambar 2.2 : Peta Geologi Sulawesi (sumber Hall, 2000: 789). 
Interaksi keempat lempeng memberikan pengaruh cukup besar terhadap 
bencana alam yang terjadi di Sulawesi pada umumnya dalam wujud gempabumi 
karena adanya tumbukan pada lempeng, gerakan tanah, tsunami, gunungapi dan 
banjir sering terjadi setiap tahunnya sesuai dengan berlangsungnya aktivitas 
tektonik. Di kawasan pulau Sulawesi terdapat beberapa daerah rawan terhadap 
gempabumi salah satunya sesar Saddang. Daerah yang harus mendapat perhatian 
dan harus diwaspadai adalah daerah perpotongan atau persinggungan antara sesar 
(Lorna, 2018: 10). 
Seperti yang diketahui geologi adalah ilmu yang mempelajari tentang 
bumi, komposisi, struktur, sejarah, sifat fisik dan proses pembentukannya 
sebagaimana dijelaskan dalam QS. Ath-Thalaq/65: 12 
ُ ٱنهِرٌ َخهََق َسۡبَع َسَم   َ ٱَّلله ه ِنخَۡعهَُمٓىاْ أَنه ٱَّلله ىَُه ُۡ ُل ٱۡۡلَۡمُس بَ  ََخَىَصه
هَّۖ ٖث َوِمَه ٱۡۡلَۡزِض ِمۡثهَُه َى 





Allah yang menciptakan tujuh langit dan dari (penciptaan) bumi juga 
serupa. Perintah Allah berlaku padanya, agar kamu mengetahui bahwa 
Allah maha kuasa atas segala sesuatu, dan ilmu Allah benar-benar meliputi 
sesuatu (Departemen Agama RI, 2010: 559). 
 
 Menurut tafsir Al-Maragi, pengertian ayat di atas secara umum “sesudah 
Allah STW. Memperingatkan orang-orang musyrik Mekah, bahwa jika mereka 
tidak mengikuti perintah-perintah Rasulullah saw. Tentu mereka akan ditimpa 
siksaan seperti yang menimpa kaum-kaum lain sebelum mereka yang 
mendustakan rasul-rasul mereka dan mendurhakai perintah Tuhan, sehingga 
mereka dimusnahkan dan dibinasakan di dunia dan akan ditimpa siksa yang tidak 
tertolakkan di akhirat, disini Allah menyebutkan keagungan qudrah, kekuasaan 
dan keindahan ciptaannya bagi alam tertinggi dan terendah, agar yang demikian 
menjadi pendorong untuk menerima seruan rasul dan mengamalkan Syari‟at 
tentang diturunkan kepadanya dan mengandung kebahagiaan dunia dan akhirat.” 
هَّۖ   ٖث َوِمَه ٱۡۡلَۡزِض ِمۡثهَُه َى  ُ ٱنهِرٌ َخهََق َسۡبَع َسَم   Allah-lah yang menciptakan langit  ٱَّلله
yang tujuh dan menciptakan seperti itu pula dalam bumi. Uslub yang demikian di 
dalam bahasa tidak menunjukan pembatasan bilangan tujuh, tetapi ia menunjukan 
banyak. Sebab orang arab menghendaki dengan menyebutkan dalam pembicaraan 
mereka bilangan tujuh puluh dan tujuh ratus hanyalah banyak semata. Ini 
diperkuat bahwa para ilmuan falak masa kini mengatakan, sesungguhnya bilangan 
yang paling kecil dari bumi-bumi yang mengitari matahari besar yang kita 
namakan bintang-bintang itu tidak kurang dari tiga ratus juta bumi. “tentu saja 
pendapat ini berdasarkan dugaan yang lebih dekat pada keyakinan. 
 
 
 Telah diriwayatkan oleh Ibnu Mas‟ud, bahwa Nabi saw, Mengatakan 
“Langit yang tujuh, apa yang ada di dalamnya, apa ada diantaranya itu berada 
dalam kursi, bagaikan satu gumpalan yang dilemparkan ke tanah yang lapang.” 
Telah dari Mujahid, dari Ibnu Abbas mengenai firmannya, kata-katanya 
“seandainya  aku bicarakan kepadamu tafsiran, tentulah kamu akan menjadi kafir, 
karena kamu mengkafirinya.” Riwayat ini merupakan bukti yang mununjukan 
bahwa masih banyak alam yang tidak sepantasnya dibicarakan para ulama kepada 
orang-orang awam itu akan tersesat dalam memahaminya. Hendaklah yang 
demikian tetap tersimpan dalam dada para ulama dan ahli zikir, sehingga mereka 
tidak menimbulkan fitnah.  
ه    ىَُه ُۡ ُل ٱۡۡلَۡمُس بَ  Perintah, qadla dan qadar Allah berlaku diantara semuanyaََخَىَصه
itu serta hukumnyapun berjalan diantara semuanya. Karena dialah yang 
mengendalikan apa yang ada di dalam semuanya itu sesuai dengan ilmu Allah 
yang luas, sesuai dengan hikmahnya dalam menekan sistem dan sesuai dengan 
keadilan dan maslahnya. Telah dikeluarkan oleh Ibnul Munzir dari Qatada ia 
mengatakan, “dalam setiap langit dan dalam setiap bumi itu terdapat makhluk 
Allah SWT terdapat perintah dari perintah-perintahnya dan terdapat qadla dan 
qadarnya. 
ا  ٍء ِعۡهَمَۢ ٍۡ َ قَۡد أََحاَط بِكُّمِ َش ٖء قَِدَٞس َوأَنه ٱَّلله ٍۡ ً  ُكّمِ َش َ َعهَ  Qadla dan perintah    ِنخَۡعهَُمٓىاْ أَنه ٱَّلله
Allah turun diantara itu semuanya, agar kamu mengetahui wahai manusia, hakikat 
qudrah dan kekuasannya. Tidak ada sesuatupun yang dikehendakinya itu sulit 
baginya dan tidak ada sesuatu perintahpun yang diinginkannya. Hendaklah kamu 
 
 
mengetahui bahwa segala sesuatu dari makhluknya itu diliput ilmunya, tidak ada 
yang luput darinya yang lebih kecil dari itu dan yang lebih besarnya. 
 Takutlah kamu wahai orang-orang yang menyalahi perintah dari 
Tuhanmu, karena tidak ada suatu penghalang yang akan menghalanginya untuk 
menyiksa kamu. Dia maha kuasa untuk itu dan meliput segala perbuatanmu tanpa 
ada sedikitpun yang tersembunyi baginya. Dia akan menghitung untukmu, agar 
dia membalas kamu dengannya, pada hari setiap orang dibalas dengan apa yang 
telah diperbuat dengan tangannya (Al-Maragi, 244-246: 1993). 
2.3 Gempabumi 
 Gempabumi (earthquake) adalah peristiwa bergetar atau berguncangnya 
bumi karena adanya pergerakan atau pergeseran lapisan batuan pada kulit bumi 
secara tiba-tiba akibat pergerakan lempeng-lempeng tektonik atau getaran yang 
terjadi di permukaan akibat pelepasan energi dari dalam bumi. Pergerakan tiba-
tiba dari lapisan batuan di dalam bumi menghasilkan energi yang dipancarkan ke 
segala arah berupa gelombang gempabumi atau gelombang seismik. Ketika 
gelombang ini mencapai permukaan bumi, getarannya dapat merusak segala 
sesuatu yang ada di permukaan bumi baik mahluk hidup maupun makhluk mati 
sehingga dapat menimbulkan korban jiwa dan harta benda (sunarjo, 2012: 24). 
Kejadian gempabumi erat kaitannya dengan patahan atau tahapan deformasi 
batuan. Titik pusat gempabumi terjadi di dalam bumi disebut hiposenter, 
sedangkan titik pusat gempabumi disebut episenter. Frekuensi suatu wilayah, 
mengacu pada jenis dan ukuran gempabumi yang dialami selama periode waktu 
(Novianti, 2016: 59). 
 
 
Gempabumi merupakan pergerakan sebuah lempeng-lempeng bumi yang 
saling mendesak satu sama lain seperti sesar, lipatan, regangan dan pergerakan 
batuan. Pergerakan lempeng-lempeng ini menyebabkan terjadinya penimbunan 
energi secara perlahan-lahan. Sesuai dengan ayat yang dijelaskan  dalam firman 
Allah SWT dalam Q.S  Az-zalzalah/99 : 1-3. 
ُه َما نََها  ١َوأَۡخَسَجِج ٱۡۡلَۡزُض أَۡثقَانََها   ٢إِذَا ُشۡنِصنَِج ٱۡۡلَۡزُض ِشۡنَصانََها   وَس   ٣َوقَاَل ٱۡۡلِ
Terjemahannya: 
Apabila bumi diguncangkan dengan guncangan yang dahysat. Dan bumi 
telah mengeluarkan beban-beban berat (yang dikandungnya). Dan manusia 
bertanya, apa yang terjadi pada bumi ini? (Departemen Agama RI, 2010: 
599). 
 
Menurut tafsir Ibnu Katsir, Ibnu Abbas mengatakan apabila bumi 
diguncangkan dengan guncangan (yang dahsyat), yakni bergerak dari bawahnya, 
dan bumi telah mengeluarkan beban-beban berat (yang dikandung)nya, yakni 
bumi akan mengeluarkan mayat-mayat yang ada di dalamnya. Demikian yang 
dikemukakan oleh para ulama salaf, yang demikian ini seperti firman Allah Q.S 
Al-Hajj/22: 1 yang artinya hai manusia, bertakwalah kepada Rabb-mu, 
sesungguhnya kegoncangan hari kiamat itu adalah suatu kejadian yang sangat 
besar (dahsyat) dan Q.S Al-Insyiqaq/84: 3-4 yang artinya dan apabila bumi 
diratakan, dan dilemparkan apa yang ada di dalamnya dan menjadi kosong. 
Imam Muslim berkata di dalam shahih-nya, bahwa Washil bin Abdil A‟la 
telah menceritakan kepada kami, Muhammad bin Fudahil telah menceritakan 
kepada kami dari ayahnya dari Abu Hamza dari Abu Hurairah, ia berkata 
Rasulullah bersabda “kelak kami akan memuntahkan semua isi perutnya semisal 
 
 
tiang dari emas dan perak, lalu akan datang seorang pembunuh seraya berkata, 
karena benda inilah aku membunuhnya, lalu datang pula yang memutuskan tali 
silaturahmi seraya berkata, karena benda inilah aku memutuskan tali silaturahmi. 
Lalu datang pula seorang pencuri seraya berkata, karena benda inilah tanganku 
dipotong. Kemudian mereka semua meninggalkannya begitu saja dan tidak 
mengambilnya sedikit pun.  
Dan manusia bertanya, apa yang terjadi dengan bumi ini? Yakni dia 
mengingkari kejadian yang dialami bumi setelah sebelumnya dalam keadaan 
tenang dan kokoh. Dimana ia dapat berdiri tegak di atas punggungnya. Artinya, 
keadaan terbalik total, dimana bumi ini bergerak dan berguncang keras. Sebab, 
telah datang perintah dari Allah untuk menimpakan guncangan yang telah 
disiapkan baginya, yang tidak ada tempat berlindung baginya dari guncangan 
tersebut. Kemudian bumi akan mengeluarkan semua yang ada di dalam perutnya, 
yang berupa mayat-mayat orang-orang terdahulu maupun orang-orang 
belakangan. Pada saat itulah orang-orang mengikari kejadiannya. Yaitu, pada hari 
(ketika) bumi diganti dengan bumi yang lain dan (demikian pula) langit dan 
mereka semuanya (dipadang marsyah) berkumpul menghadap kehadirat Allah 
yang maha esa lagi maha perkasa (Ibnu Katsir, 2015: 772-773). 
Dalam firman Allah yang lain menjelaskan gempabumi yang terjadi  dapat 
menyebabkan kerusakan yang parah serta kematian seperti yang dijelaskan dalam 
firman Allah SWT dalam Q.S A‟raf/7: 78. 




Lalu datanglah gempa menimpa mereka, dan merekapun mati 
bergelimpangan di dalam runtuhan-runtuhan rumah mereka (Departemen 
Agama RI, 2010: 160). 
Menurut tafsir Al-mishbah mengatakan bahwa karena kedurhakaan, 
kesombongan dan pelampauan batas yang mereka lakukan itu, maka mereka 
ditimpa guncangan, maka jadilah mereka bergelimpangan, mati dan tidak dapat 
bergerak di tempat tinggal mereka.  Dari kata  ar-raffah dari segi Bahasa berarti 
goncangan yang sangat besar. Dalam Q.S Hud/11: 67, siksaan yang menimpah 
mereka dilukiskan dengan ash-shahibât, yaitu suara teriakan yang sangat keras. 
Sedangkan dalam Q.S Fushsilat/41: 17, siksa tersebut dilukiskan dengan 
shâ’iqah/petir yang radangnya dari langit. Sebenarnya ketiga hal itu kait berkait, 
petir dapat menimbulkan suara keras dan mengguncangkan bukan hanya hati yang 
mendengarnya tetapi juga bangunan bahkan bumi yang mengakibatkan terjadinya 
gempa.  
Kata jâtsmîn adalah bentuk jamak dari kata jâtsmin yang bermakna 
tertelungkup dengan dadanya sambil melengkungkan betis sebagaimana halnya 
kelinci. Ini adalah gambaran dari ketiadaan gerak anggota tubuh, atau dengan kata 
lain ia menggambarkan kematian. Demikian Ibnu „Âsyȗr. Asy-Sya‟râwi 
memahami kata tersebut dalam arti keberadaan tanpa gerak sesuai keadaan 
masing-masing ketika datangnya siksa itu. Sehingga jika saat kedatangan siksa itu 
bersangkutan sedang berdiri, maka ia terus menerus (mati) berdiri, jika duduk ia 
terus menerus duduk, kalau tidur atau berbaring ia berlanjut dalam tidurnya.  
Siksaan yang mereka alami itu sejalan dengan kedurhakaan mereka. 
Guncangan disertai dengan rasa takut, sesuai dengan sikap mereka yang angkuh 
dan menampakan keberanian demikian juga ketidakmampuan bergerak adalah 
 
 
siksaan yang sesuai dengan yang angkuh sambil melakukan gerak gerik yang 
menggambarkan pelecehan terhadap ayat-ayat Allah (Shihab, 2002: 156-157).  
Gempabumi adalah bencana alam yang datangnya secara tiba-tiba dan 
dalam waktu yang relatif singkat, namun dapat menghancurkan segala yang ada 
dipermukaan bumi (Lutgens, 1982:1). Gempabumi yaitu getaran bumi yang 
dihasilkan oleh percepatan energi yang dilepaskan, energi ini menyebar ke segala 
arah dari pusat sumbernya. Sehingga gempabumi perlu mendapatkan perhatian 
karena mempunyai pengaruh yang sangat mengerikan (Hidayat, 1997: 50). Kata 
gempabumi juga digunakan untuk menunjukan daerah asal terjadinya kejadian 
gempabumi. Bumi kita walaupun padat selalu bergerak dan gempabumi terjadi 
apabila tekanan yang terjadi karena pergerakan itu sudah terlalu besar untuk dapat 
ditahan (Hariani, 2018: 9). 
Menurut (Ilyas, 2006: 2), ada empat golongan kerusakan akibat 
gempabumi yaitu: 
a. Ground Shaking, gerakan tanah yang merupakan unsur utama penyebab 
keruntuhan struktur bumi. 
b. Liquefaction, kehilangan kekuatan pada pasir yang jenuh air akibat 
pembebanan siklik. Kondisi ini menyebabkan penurunan dan pergerakan 
lateral dari pondasi. Yang perlu dilakukan adalah mengidentifikasi lokasi 
yang berpotensi liquefaction dengan menghindari pembangunan di atasnya, 
atau cara lain membuat fondasi dalam sehingga terhindar dari liquefaction. 
c.  Bidang patahan (fault rupture) ini pergerakan patahan akibat gempa. 
Pergerakan dapat vertikal maupun horizontal.  
 
 
d. Landslide Seringkali terjadi sebagai akibat dari terjadinya gempa. Perlu 
dihindari pembangunan di atas lereng atau di kaki lereng. 
Menurut (Munir, 2003: 156), ada tiga jenis penyebab utama gempabumi 
dan diklasifikasikan menjadi empat macam yaitu:  
a. Gempa tektonik 
Gempa tektonik adalah gempa yang terjadi akibat pergeseran-pergeseran 
kerak bumi, dengan kata lain dapat juga disebut sebagai peristiwa-peristiwa 
tektonisme atau gempabumi yang disebabkan oleh plat tektonik. Dari sekian 
banyak peristiwa tektonisme yang mengakibatkan dislokasi yang dikenal dengan 
nama patahan. Pergeseran di kerak bumi di sepanjang bidang patahan 
menimbulkan guncangan yang kemudian merambat ke segala arah melalui 
material-material penyusun bumi. Gempa tektonik merupakan gempa yang paling 
dahsyat di antara gempa lainnya, karena gempanya meluas dan banyak merusak 
serta paling sering terjadi. Sekitar 93% dari semua gempa yang tercatat di seluruh 
dunia, tergolong gempa tektonik. 
b. Gempa vulkanik 
Gempa vulkanik adalah gempa yang terjadi akibat aktivitas dari 
vulkanisme, baik sebelum, sedang dan sesudah. Magma yang keluar lewat pipa-
pipa gunungapi bergeser dengan batuan penyusun tubuh gunungapi atau gempa 
yang disebabkan oleh aktivitas gunung berapi, getarannya diteruskan ke segala 
arah lewat materi yang menyusun kerak bumi. Umumnya gempa vulkanik tidak 
begitu hebat, berbeda dengan gempa tektonik dan daerahnya terbatas hanya terjadi 
 
 
di sekitar gunungapi saja. Hanya sekitar 7% dari seluruh gempa yang tercatat pada 
seluruh dunia. 
Gerakan tanah atau pergerakan gunung dijelaskan dalam al quran Q.S 
Al Naml/ 27: 88 
ٍءِۚ  ٍۡ ٌٓ أَۡحقََه كُمه َش ِ ٱنهِر ٍَ حَُمسُّ َمسه ٱنسهَحاِبِۚ ُصۡىَع ٱَّلله َوحََسي ٱۡنِجبَاَل حَۡحَسبَُها َجاِمدَٗة َوِه
 ٧٧إِوههُۥ َخبُُِسَۢ بَِما حَۡفعَهُىَن  
Terjemahannya:  
Dan engkau akan melihat gunung-gunung, yang engkau kira tetap di 
tempatnya, padahal ia berjalan (seperti) awan berjalan. (Itulah) ciptaan 
Allah yang mencipta dengan sempurna segala sesuaatu. Sungguh, Dia 
mahateliti apa yang kamu kerjakan (Departemen RI, 2010: 384). 
Menurut ibnu katsir dalam tafsirnya adalah dan kamu lihat gunung-gunung 
itu, kamu sangka dia tetap di tempatnya, padahal ia berjalan sebagaimana jalannya 
awan. (Begitulah) perbuatan Allah yang membuat kokoh tiap-tiap sesuatu. 
Sengguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan (QS. Al-
Naml/27:88). 
Pada kata   َوتََري ٱۡلِجبَاَل تَۡحَسبَُها َجاِمَدٗة َوِهَي تَُمرُّ َمرَّ ٱلسََّحاِب  yang berarti  “Dan 
kamu melihat gunung-gunung itu, kamu sangka dia tetap di tempatnya, padahal ia 
berjalan sebagaimana jalannya awan,” yaitu engkau lihat seakan-akan tetap tidak 
bergerak seperti apa adanya, padahal dia berjalan seperti jalannya awan, yaitu 
bergerak dari tempat-tempatnya. 
Pada kata   اَلَِّذئ أَتْقًَه ُكلَّ َشئء ِ َ ُ  adalah “demikianlah perbuatan Allah ُصْىَح ُلٌال
yang membuat dengan kokoh tiap-tiap sesuatu,” yaitu Dia melakukan itu dengan 
 
 
ketatapan-Nya yang besar. Pada kata   اَلَِّذئ أَتْقًَه ُكلَّ َشئء adalah yang membuat 
dengan kokoh tiap-tiap sesuatu, yaitu membuat kokoh setiap apa yang diciptakan-
Nya dan meletakkan hikmah-hikmah di dalamnya.  
Pada kata  adalah sesungguhnya Allah maha Mengetahui  إِوَّهُ َخبِيُر بَِما تَْفعَلُى نَ 
apa yang kamu kerjakan,” yaitu Dia mengetahui tentang apa yang di kerjakan 
hamba-hamba-Nya, yang baik dan buruk. Lalu mereka di balas dengan balasan 
yang sempurna (Ibnu Katsir, 2015) 
c. Gempa runtuhan 
Gempa runtuhan adalah gempa yang disebabkan oleh adanya runtuhan, 
dan  yang tergolong di dalamnya adalah rock fall (longsor), atap gua bawah tanah 
runtuh (biasanya di daerah kapur), ataupun runtuhan di dalam lubang tambang, 
dimana struktur tanah di lokasi tidak bisa menahan atau menekan beban yang ada 
di atasnya. Guncangannya tidak begitu hebat  dan daerahnya sangat terbatas, 
hanya radius sekitar 1 hingga 2 kilometer. Tempat bahayanya bersifat lokal dan 
terjadi pada tempat curam dan biasanya pada lahan gundul. 
d. Gempa buatan 
Gempa buatan adalah gempa yang terjadi akibat adanya aktivitas manusia 
di kulit bumi yang menyebabkan getaran yang cukup berarti. Peledakan buatan, 
dalam proses pembuatan jalan tembus di pegunungan batuan dengan 
menggunakan bahan peledak, batu kokoh akan hancur bersamaan dengan 
goncangan disekitarnya, nuklir atau palu yang dipukul ke permukaan bumi. 
Daerah yang dipengaruhi oleh getaran buatan hanya sekitar 1 hingga 100 meter 
Sedangkan daerah yang lebih jauh lagi pada umumnya tidak merasakan getaran.   
 
 
Bencana yang terjadi di bumi (di darat maupun di laut) diakibatkan 
perlakuan manusia itu sendiri, sebagaimana dijelaskan oleh firman Allah SWT 
dalam Q.S Ar‟rum/30: 41. 
ُِرَقَُهم بَۡعَض ٱنهِرٌ َعِمهُىاْ  ِدٌ ٱنىهاِض ِن َۡ َظَهَس ٱۡنفََسادُ فٍِ ٱۡنبَّسِ َوٱۡنبَۡحِس بَِما َكَسبَۡج أَ
 ١٢نَعَههُهۡم ََۡسِجعُىَن  
Terjemahannya:  
Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari 
akibat perbuatan mereka, agar mereka kembali (kejalan yang benar) 
(Departemen Agama RI, 2010: 408).  
 
Menurut tafsir Quran Karim, menyatakan bahwa Allah menyuruh, supaya 
manusia hidup dalam perdamaian dan berkas-kasi antara satu sama lain, supaya 
dunia ini aman sentosa. Tetapi kebanyakan manusia tidak mau Menurut perintah 
Allah itu, malahan mereka suka berbantah-bantah, bermusuh-musuhan dan 
berperang-perangan, sehingga bertebarlah bencana (kerusakan di muka bumi, baik 
di daratan atau lautan. Dalam peperangan yang bercabul masa sekarang kelihatan 
dengan terang, bagaimana kerusakan-kerusakan yang terjadi di daratan dan di 
lautan. Gedung-gedung, tokoh-tokoh, manusia, anak laki-laki dan perempuan 
yang tidak turut dalam peperangan, semua musnah dimakan pelor dan bom. 
Ringkasnya peperangan yang terjadi karena itu, tidak dapat dilukiskan dengan 
tulisan. Cukuplah tuan-tuan membaca dalam surat-surat kabar. Semuanya itu 
sebabnya, ialah karena usaha tangan manusia itu sendiri, supaya mereka 
menerima sebagian dari balasan siksa Allah SAW, karena tidak mau menurut 





Menurut (Utami, 2011: 21), parameter sumber gempabumi antara lain: 
a. Hiposenter dan episenter 
Hiposenter merupakan titik gempa dalam perut bumi. Sedangkan episenter 
merupakan Proyeksi tegak lurus hiposenter ke permukaan bumi. Gelombang 
gempa merambat dari hiposenter kepatahan sesar fault rupture. Bila kedalaman 
fokus dari permukaan adalah 0 - 70 km, terjadi gempa dangkal (shallow 
earthquake), sedangkan bila kedalaman 70 - 700 km, terjadi gempa dalam (deep 
earthquake). Gempa dangkal menimbulkan efek guncangan yang lebih dahsyat 
dibanding gempa dalam. Ini karena letak fokus lebih dekat ke permukaan, diman 
batu-batuan bersifat lebih keras sehingga melepaskan lebih besar regangan 
(strain). 
b. Sesar bumi  
Sesar bumi adalah celah pada kerak bumi yang berada di perbatasan antara 
dua lempeng tektonik. Gempa sangat dipengaruhi oleh pergerakan batuan dan 
lempeng yang terdapat pada sesar. Bila batuan yang menumpuk merosot ke bawah 
akibat batuan penumpu di kedua sisinya bergerak saling menjauh, sesarnya 
dinamakan sesar normal (normal fault). Bila batuan yang menumpuk terangkat ke 
atas akibat batuan penumpuk di kedua sisinya bergerak saling mendorong 
sesarnya dinamakan sesar naik (reverse fault). Bila kedua batuan pada sesar 
bergerak saling menggeserkan sesarnya dinamakan sesar geseran-jurus (strike-slip 
fault). Sesar normal atau sesar terbalik, keduanya menghasilkan perpindahan 
vertikal (vertical displacement) sedangkan sesar geser-jurus menghasilkan 
 
 
perpindahan horizontal (horizontal displacement). Sesar geser berbahaya jika 
terjadi di daratan karena tanahnya pindah jadi gedung mengalami kerusakan yang 
serius. Sedangkan sesar naik berbahaya pada lautan karena dapat membuat air laut 
naik.  
c. Magnitudo  
Magnitudo adalah sebuah besaran yang menyatakan besarnya energi 
seismik yang dipancarkan oleh sumber gempa. Ada bermacam-macam jenis 
magnitudo gempa, diantaranya: 
1. Magnitudo lokal (ML) 
2. Magnitudo gelombang badan (MB) 
3. Magnitudo gelombang permukaan (MS) 
4. Magnitudo momen (MW) 
5. Magnitudo durasi ( MD) 
6. Magnitudo gabungan (M) 
Namun yang paling populer dikenal adalah magnitudo lokal ML yang tak 
lain adalah magnitudo skala richter ( SR), magnitudo ini dikembangkan pertama 
kali pada tahun 1935 oleh seseorang seismolog amerika, Charles F. Richer, untuk 
mengukur kekuatan gempa di California. Ricther mengukur magnitudo gempa 
berdasarkan nilai amplitudo maksimum gerakan tanah (gelombang) pada jarak 
100 km dari episenter gempa. Besarnya gelombang ini tercatat pada alat 
seismograf. Alat ini dapat mendeteksi gerakan tanah  mulai 0,00001 mm (1x10
5
) 
hingga 1 m. untuk menyederhanakan rentang angka yang terlalu besar dalam skala 
 
 
ini, Richter menggunakan bilangan logaritma berbasis 10. Ini berarti setiap 
kenaikan 1 angka pada skala Richter menunjukan amplitudo 10 kali lebih besar. 
Pada tahun 1953 seismograf elektromagnetik sprengnether dipasang di 
Palembang, yang disusul dengan pemasangan seismograf yang sama dibeberapa 
daerah seperti di Medan, Tangerang, Kupang, Manado, Jayapura, Makassar, dan 
Ambon. Sehingga pada tahun 1975 Indonesia memiliki jaringan seismograf 
sprengnether tiga komponen. 
Menurut (Asna, 2017: 25) gempabumi berdasarkan kekuatannya 
dikelompokan sebagai berikut: 
a. Gempabumi besar M > 5 SR 
b. Gempabumi sedang M antara 4-5 SR 
c. Gempabumi kecil   M <4 SR 
Menurut (Bulo,  2020: 3), berdasarkan kedalamannya gempa dapat dibagi 
menjadi 3 kelompok yaitu:  
a. Gempabumi dangkal h ≤ 60 km 
b. Gempabumi menengah 60 < h ≤ 300 km 
c. Gempabumi dalam h > 300 km 
Menurut (Asna, 2017: 25-26), berdasarkan tipe gempabumi dibedakan 
menjadi 3 yaitu: 
a. Tipe I, yaitu pada tipe ini gempabumi utama yang terjadi diikuti gempa 
susulan tanpa didahului oleh gempa pendahuluan (fore shock). 
 
 
b. Tipe II, yaitu sebelum terjadi gempabumi utama, diawali dengan adanya 
gempa pendahuluan dan selanjutnya diikuti oleh gempa susulan yang cukup 
banyak. 
c. Tipe III, yaitu tidak terdapat gempabumi utama, magnitudo dan jumlah 
gempabumi yang terjadi besar pada periode awal dan berkurang pada periode 
akhir gempa dan biasanya dapat berlangsung cukup lama dan bisa mencapai 3 
bulan. Tipe gempa ini disebut sebagai tipe swarm. 
Menurut (Ihsan, 2008: 8), Tabel 2.1 merupakan tabel yang 
menggambarkan tingkat magnitudo dan kekuatan, pengaruh, dan perkiraan. 
Gempa-gempa dengan M  ≥ 5 yang perlu ditinjau dalam perencanaan struktur. 













Tidak dirasakan, tetapi dapat 
terekam oleh seismograf 
900.000 
2,5 s/d 4,5 Light 
earthquake 
Selalu dapat dirasakan, tetapi 
hanya menyebabkan kerusakan 
kecil. 
30.000 
5,0 s/d 5,9 Moderate 
earthquake 
Menyebabkan kerusakan pada 





6,0 s/d 6,9 Strong 
earthquake 
Kemungkinan dapat 
menyebabkan kerusakan besar 
pada daerah dengan populasi 
tinggi. 
100 
7,0 sd/ 7,9 Major 
earthquake 
Menimbulkan kerusakan yang 
serius 
20 
≥ 8,0 Great 
earthquake 
Dapat menghancurkan daerah 
yang dekat dengan gempa 
Satu setiap 
5-10 tahun 
2.4 Gelombang Seismik 
Gelombang seismik merupakan gelombang yang menjalar di dalam bumi 
disebabkan adanya deformasi struktur, tekanan ataupun tarikan karena kerak bumi 
memiliki sebuah sifat elastis. Gelombang ini membawa energi kemudian 
menjalarkan ke segala arah di seluruh bagian bumi dan mampu dicatat oleh 
seismograf (Wahyuni, 2017: 169-170). 
Menurut (Utami, 2011: 24-26), gelombang seismik dapat dikelompokan 
menjadi dua, yaitu: 
a. Gelombang badan (body Wave) 
Gelombang badan adalah gelombang yang menjalar melalui bagian dalam 
bumi. Berdasarkan perambatannya gelombang badan dibagi menjadi dua jenis, 
yaitu: 
1. Gelombang Primer (Gelombang P) 
 
 
Gelombang primer merupakan gelombang longitudinal partikel yang 
merambat bolak-balik dengan arah rambatnnya kecepatan gelombang p (Vp) 
adalah 5 - 7 km/s di kerak bumi, > 8 km/s di dalam mantel inti bumi, ± 1,5 km/s di 
dalam air, dan ± 0,3 km/s di udara ( Wahyuni, 2017: 170). Dimana pergerakan 
partikel medium yang melewati  searah dengan penjalaran gelombangnya. 
Gelombang primer dapat menjalar dalam segala medium, baik padat, gas maupun 
cair. Gelombang p mempunyai kecepatan paling tinggi diantara gelombang 
lainnya dan tiba paling awal tercatat pada seismogram. Adapun gambar ilustrasi 
gerak gelombang primer dapat dilihat pada Gambar 2.3 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.3 : Ilustrasi Gerak Gelombang Primer (sumber: Wahyuni: 2017: 170). 
2. Gelombang Sekunder (Gelombang S) 
Gelombang sekunder merupakan gelombang transversal dimana arah 
pergerakan partikelnya tegak lurus terhadap arah penjalaran gelombangnya. 
Gelombang sekunder akan tiba setelah gelombang primer (Utami, 2011: 24). 
Gelombang ini tidak dapat merambat pada fluida, sehingga pada inti bumi bagian 
luar tidak dapat terdeteksi oleh gelombang ini sedangkan pada inti bumi bagian 
dalam mampu dilewati. Kecepatan gelombang sekunder (Vs) adalah 3 - 4 km/s di 




bumi (Wahyuni: 2017: 170). Adapun gambar Ilustrasi gerak gelombang sekunder 
dapat dilihat pada Gambar 2.4 sebagai berikut: 
Gambar 2.4: Ilustrasi Gerak Gelombang Sekunder (sumber: Wahyuni: 2017: 
170) 
b. Gelombang permukaan 
Gelombang permukaan adalah gelombang yang menjalar melalui 
permukaan bumi. Gelombang ini dibagi menjadi dua jenis yaitu: 
1. Gelombang Rayleigh (Gelombang R) 
Gelombang rayleigh adalah gelombang permukaan yang gerakan partikel 
mediumnya merupakan kombinasi gerakan partikel. Adapun gambar Ilustrasi 
gerak gelombang Rayleigh dapat dilihat pada Gambar 2.5 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.5 : Ilustrasi Gerak Gelombang Rayleigh (sumber: Utami, 2011: 26). 





Gelombang love adalah gelombang permukaan yang menjalar dalam 
bentuk gelombang transversal. Adapun ambar Ilustrasi gerak gelombang love 
dapat dilihat pada Gambar 2.6 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.6 : Ilustrasi Gerak Gelombang Love (sumber: Utami, 2011: 26). 
 
2.5  Sesar  
Sesar atau patahan merupakan retakan pada batuan bumi yang diakibatkan 
oleh gerakan menggeser secara vertikal atau horizontal sehingga terjadi 
pergerakan relatif terhadap blok batuan di sekitar sesar tersebut atau 
diskontinuitas dalam volume batuan. Adapun yang dimaksud sesar aktif adalah 
sesar yang bergerak pada kurung waktu 100.000 tahun yang lalu. Sesar dapat 
dikatakan sebagai berpotensi aktif ketika sesar bergerak pada kurun waktu 2 juta 
tahun yang lalu. Sedangkan sesar tidak aktif adalah sesar yang belum atau tidak 
pernah bergerak dalam kurung waktu 2 juta tahun yang lalu (Kurniati, 2017: 15). 
Menurut (Utami, 2011: 28), beberapa definisi sesar menurut ahli geologi 
struktur, antara lain: 
a. Menurut Billing 1959 
Sesar didefinisikan sebagai bidang rekahan yang disertai oleh adanya 




pergeserannya hanya beberapa milimeter hingga puluhan kilometer, sedangkan 
bidang sesarnya mulai dari yang berukuran centimeter hingga puluhan kilometer. 
b. Menurut Ragan 1973 
Sesar merupakan suatu bidang rekahan yang telah mengalami pergeseran. 
c. Menurut Park 1983 
Sesar adalah suatu bidang pecah (fracture) yang memotong suatu tubuh 
batuan dengan disertai adanya pergeseran yang sejajar dengan bidang pecahnya. 
Sesar memiliki dua permukaan yaitu  foot wall dan hanging wall, dimana 
slip sebagai arah hanging wall relatif terhadap foot wall. Rake (λ) sudut antara 
arah strike dan slip dapat dilihat pada gambar geometri Sesar yang ditunjukan 
pada Gambar 2.7 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.7: Geometri Sesar (Sumber: Pamungkas, 2019: 24). 
Menurut (Utami, 2011: 29-30), berdasarkan geometri dan klasifikasi sesar, 
sebaiknya terlebih dahulu mengetahui unsur-unsur geometri sesar itu sendiri. 
Adapun unsur geometri sesar yang perlu diketahui, antara lain: 
a. Fault Surface (bidang sesar) adalah bidang pecah pada batuan yang disertai 
dengan adanya pergeseran 
 
 
b. Fault Line (garis sesar) adalah garis yang dibentuk oleh perpotongan bidang 
sesar dengan permukaan bumi. 
c. Fault Scarp adalah garis sesar 
d. Fault Zone adalah zona sesar 
e. Fault Wall adalah dinding sesar. 
f. Hanging Wall adalah blok yang berada di atas sesar atau yang bergerak. 
g. Foot Well adalah blok yang berada di bawah sesar atau diam 
h. Hade adalah sudut lancip antara bidang sesar dengan bidang vertikal. 
i. Slip adalah pergeseran relatif antara dua titik yang sebelumnya saling 
berimpit. 
j. Strike adalah arah sesar 
k. Strike Slip Fault adalah pergeseran blok pada bidang sesar yang sejajar 
dengan jurus bidang sesarnya. 
l. Dip adalah kemiringan sesar 
m.  Dip Slip Fault adalah pergerakan blok pada bidang sesar yang tegak lurus 
terhadap jurus bidang sesarnya atau sejajar dengan arah kemiringan bidang 
sesarnya. 
n. Heave adalah jarak pergeseran pada bidang horizontal. 
o. Throw adalah jarak pergeseran pada bidang vertikal. 
p. True Displacement  adalah arah dan besarnya jarak pergeseran blok yang 
sebenarnya. 




r. Strike of Fault adalah garis yang dibentuk oleh perpotongan bidang sesar 
dengan bidang horizontal. 
s. Sense of Displacement adalah gerak relatif suatu blok terhadap blok yang ada 
dihadapannya. 
t. Separation atau pergeseran semu adalah jarak tegak lurus antara dua blok 
yang bergeser dan diukur pada bidang sesar. 
u. Strike Separation adalah komponen separation yang diukur sejajar terhadap 
jurus bidang sesar. 
v. Dip Separation adalah komponen saparation yang diukur sejajar dengan 
kemiringan bidang (dip) sesar. 
w. Slicken Slide atau cermin sesar adalah bidang sesar yang permukaannya licin. 
x. Slicke Line atau gores garis adalah jejak pergeseran berupa garis-garis lurus 
(kadang melengkung) yang disebabkan oleh geseran antar blok yang saling 
bergesekan. 
y. Pitch adalah sudut lancip yang dibentuk antara gores garis dengan jurus 
bidang sesar. 
z. Rake pergerakan hanging wall. 
Menurut (Kuiniati, 2017: 15) ada tiga jenis sesar, namun ada satu sesar 
merupakan sesar kombinasi antara sesar geser, sesar naik dan sesar turun yang 
disebut oblique fault antara lain sebagai berikut: 
a. Sesar geser adalah sesar yang pergerakannya sejajar, blok bagian kiri yang 
relatif bergeser ke arah yang berlawanan yakni blok bagian kanan. Arah 




Gambar 2.8 : Sesar Geser (sumber: Kuiniati, 2017: 16). 
b. Sesar naik adalah pecahan kerak bumi, dimana batu-batu yang lebih tua di 
dorong di atas batu yang lebih mudah atau sesar dimana salah satu blok 
batuan (Hanging Wall) bergeser ke arah atas dan blok bagian lainnya (foot 
wall) diam. Arah pergerakannya dapat dilihat Gambar 2.9 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.9 : Sesar Naik (sumber: Kuiniati, 2017: 17). 
c. Sesar turun adalah sesar yang terjadi karena pergeseran blok batuan relatif 
turun karena akibat pengaruh gaya gravitasi. Dimana salah satu blok batuan 
(Hanging Wall) bergeser ke arah bawah dan blok bagian lainnya (foot wall) 






Gambar 2.10 : Sesar Turun (sumber: Kuiniati, 2017: 17). 
d. Sesar oblique fault adalah kombinasi antara sesar mendatar sesar naik dan 
sesar turun. Arah pergerakannya dapat dilihat Gambar 2.11 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.11 : Sesar Oblique Fault (sumber: Kuiniati, 2017: 15). 
2.6   Mekanisme Bola Fokus 
Mekanisme bola fokus atau lebih dikenal sebagai focal mechanism dari 
gempabumi adalah penggambaran dari deformasi inelastis di kawasan sumber 
yang menghasilkan gelombang seismik. Dalam berbagi kasus, hal ini 
berhubungan dengan peristiwa keadaan patahan yang mengacu pada orentasi 
bidang sesar yang mengalami pergeseran dan slip vektornya, hal ini dikenal juga 
sebagai solusi bidang patahan. Mekanisme fokus berasal dari solusi momen tensor 
gempabumi, yang dapat diperkirakan dari analisis gelombang seismik yang 





pertama pada gelombang, apakah kedatangan gelombang P pertama naik atau 
menurun (Fajriani, 2018: 16). 
Istilah mekanisme fokus (focal mechanism) digunakan untuk menguraikan 
proses pelepasan energi dari sumber gempabumi, dimana sesar merupakan 
mekanisme yang sering digunakan untuk menjelaskan pelepasan energi dari 
sumber gempa. Bentuk dari rekaman gelombang seismik tergantung dari sumber 
gempa yang berupa sesar atau patahan. Oleh karena itu dengan informasi 
gelombang seismik yang tercatat dalam seismogram dapat ditentukan karakteristik 
sesarnya. Untuk mengetahui itu maka diperlukan analisis tentang mekanisme 
pusat gempabumi yaitu penentuan orientasi bidang sesar meliputi harga strike  
dan dip. Karena ini merupakan salah satu metode peninjauan bidang sesar yang 
meliputi strike, dip dan rake. 
Salah satu studi mekanisme sumber gempa dengan gerak awal gelombang 
P bertujuan untuk menentukan sesar gempa berdasarkan bidang nodal dari hasil 
pengamatan polarisasi gelombang P yang dipancarkan oleh hiposenter. Ketika 
terjadi peristiwa gempabumi maka gelombangnya akan dipancarkan ke segala 
arah bentuk phase gelombang. Phase awal yang tercatat lebih dahulu ialah 
gelombang P, karena memiliki kecepatan terbesar dari gelombang lainnya (Ical, 
2017: 17). 




a. Gerakan tanah yang menyebabkan gempa dipolarisasikan sebagai gerakan 
repulsive (kompresi atau tekanan) dan gerak atraktif (dilatasi atau tarikan) 
pada hiposenter. 
b. Distribusi yang sistematik mengakibatkan ruang dikelilingi episenter dapat 
dibagi menjadi empat kuadrat oleh dua garis yang disebut garis nodal atau 
bidang nodal. 
 
Gambar 2. 12: Penentuan Mekanisme Fokus (sumber: Ical, 2017: 23). 
Gambar 2.12 merupakan teknik penentuan mekanisme fokus gempa, 
dimana dengan teknik ini setiap gempa yang terjadi dapat dianalisis terjadi dari 
sesar normal, sesar naik, maupun sesar mendatar. Arah miring dan jurus sesarnya 
dapat ditentukan (Ical, 2017: 23). Adapun bentuk bola fokus dan jenis sesar yang 




Gambar 2.13 : Bentuk Bola Fokus dan Jenis Sesarnyan  
(sumber: Kurniati, 2017: 22). 
2.7  Seismisitas 
Seismisitas adalah aktivitas seismik (gempabumi) atau banyaknya 
gempabumi dalam kurung waktu tertentu. Studi pola seismisitas ditunjukkan 
untuk memperoleh sebuah gambaran pola perbandingan aktivitas seismik suatu 
daerah dalam periode yang cukup panjang (Wibowo, 2017: 83). Pada metode 
seismisitas untuk melihat distribusi gempabumi yang terjadi pada suatu wilayah 
dengan periode tertentu yang ditampilkan berupa peta. Banyaknya kejadian 
gempabumi suatu daerah ditandai dengan semakin rapatnya titik-titik episenter 
pada wilayah itu (Fajriani: 2018: 11). Indeks seismisitas adalah sebuah parameter 
fasis yang menggambarkan banyaknya total kejadian gempabumi yang 
berlangsung dalam periode satu tahun dengan magnitudo lebih besar dari 
magnitudo terkecil. Seismisitas dengan N (M ≥ 4) menggambarkan total kejadian 
gempa tahunan (Hilmi, 2019: 12). 
Seismisitas merupakan katalog yang menyimpan persebaran gempa, yang 
hanya meliputi gempa utama. Tingginya seismisitas suatu daerah dapat dilihat 
 
 
atau ditandai dengan semakin banyaknya titik pada peta persebaran seismisitas. 
Dengan seismisitas dapat dilakukan perbandingan data kegempaan suatu daerah 
dengan daerah lainnya. Maka akan diperoleh sebuah distribusi aktivitas 
kegempaan berdasarkan hubungan frekuensi dan magnitudo. Banyak definisi dari 
seismisitas antara lain sebagai aktivitas gempa, distribusi gempa, secara global 
atau lokal pada suatu tempat dan waktu tertentu, suatu studi tentang lokasi, 
frekuensi dan magnitudo gempa (Sabriani: 2017: 8). 
Beberapa ilmuan, khususnya ahli geologi dan ahli kebumian pulau 
Sulawesi sangat tertarik mengambil objek penelitian bagian Sulawesi karena 
mempunyai himpunan bebatuan dari segala jenis dan tingkatan umur yang 
kompleks, mempunyai beberapa sumber daya alam yang melimpah dan Sulawesi 
juga mempunyai kondisi kegempaan yang sangat fenomenal. Wilayah Sulawesi 
merupakan salah satu wilayah yang mempunyai tingkat seismisitas yang sangat 








3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Waktu penelitian pada bulan Agustus sampai bulan Oktober 2020 dan 





 BT dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS). Adapun peta lokasi pada 
penelitian ini seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.1 sebagai berikut: 
 zz  
Gambar 3.1: Peta Lokasi Penelitian 
3.2 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 





b. Leptop, berfungsi untuk mengambil data di katalog BMKG (Badan 
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika). dan untuk mengolah data 
penelitian. 
c. Software Microsoft excel, berfungsi untuk menyortir. 
d. Software ArcGis, berfungsi untuk mengolah data seismisitas. 
e. SeisComp3, berfungsi untuk menentukan fokal mekanisme. 
f. ATK, berfungsi untuk mencatat hal penting. 
3.3 Prosedur Kerja  
a. Pengambilan Data  
Data yang digunakan adalah data sekunder dari katalog BMKG (Badan 
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika) (bmkg.go.id) data ini memiliki 
informasi waktu kejadian gempabumi (date dan time) lokasi gempabumi (latitude 
dan longitude), kedalaman (depth), dan kekuatan (magnitudo). 
b. Pengolahan Data Seismisitas 
1. Mengambil data dari katalog BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan 







 LS) - (-5.70
0
 LS) maka akan muncul informasi berupa waktu 
kejadian gempabumi (date dan time) lokasi gempabumi (latitude dan 
longitude), kedalaman (depth), dan kekuatan (magnitudo). 
2. Menyortir data, hanya mengambil data berupa lokasi gempabumi (latitude 
dan longitude), kedalaman (depth), dan kekuatan (magnitudo). 
3. Memisahkan data gempa dangkal dan gempa menengah. 
4. Save as data dalam bentuk excel 97-2003. 
 
 
5. Mengolah data dengan cara membuka aplikasi ArcGis. 
6. Memanggil data gempa yang sudah disimpan dalam bentuk excel 97-2003. 
7. Menentukan XY dengan cara klik kanan pada data yang telah diinput. 
8. Mengatur titik koordinat dengan memilih sistem koordinat WPS 1984. 
9. Membuka citra satelit pada software ArcGis dengan memilih basemap 
imageri. 
10. Memasukan nama judul, instansi, skala, magnitudo, kedalaman, peta indeks 
dan nama pembuat peta. 
c. Pengolahan Data Fokal Mekanisme 
1. Mengambil data dari katalog BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan 
Geofisika) dengan mengetik (bmkg.go.id) dan memasukkan koordinat 
118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS) maka akan muncul 
informasi berupa waktu kejadian gempabumi (date dan time), lokasi 
gempabumi (latitude dan longitude), kedalaman (depth), dan kekuatan 
(magnitudo). 
2. Membagi 3 region dengan koordinat region pertama 118.500 BT - 120.600 
BT dan (-2.60
0
 LS) dan (-2.60
0
 LS) – (-3.75
0
 LS), koordinat region kedua 
118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-3.75
0
 LS) – (-4.5
0
 LS) dan koordinat region 
ketiga 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-4.5
0
 LS) - (-5.70
0
 LS). 
3. Memilih 2 gempabumi pada masing-masing region untuk dijadikan bola 
fokal mekanisme. 
4. Mengolah pada seiscomp3. 
5. Mencari gelombang gempa yang dicatat oleh stasiun. 
 
 
6. Menentukan dilatasi dan kompresi pada impuls gelombang P (Primer). 
7. Pembentukan bola fokal melalui via Seiscomp3. 
8. Mentransfer hasil bola fokal. 
9. Memasukan bola fokal pada peta masing-masing region. 
3.4 Tabel Pengamatan 
Tabel 3.1 : Tabel Pengamatan 
Date Time  Longitude Latitude Magnitude Depth 
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Memanggil data gempa 
yang telah disimpan dalam 
bentuk Excel 97-2013 
Mencari gelombang pertama 
gempa direkam oleh stasiun 
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Analisa 
Hasil dan pembahasan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
 Banyaknya data gempa yang diambil dari katalog BMKG sebanyak 1.425 
event dengan magnitudo 1.4 SR - 5.4 SR, serta kedalaman 2 – 179 km, diambil 
dari data mulai Januari 2010 – Juli 2020. Koordinat yang digunakan mulai dari 
118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS). Untuk mencari fokal 
mekanisme peneliti membagi wilayah penelitian menjadi 3 region yaitu region I 
dengan koordinat 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0
 LS) – (-3.75
0
 LS), region 
II dengan koordinat 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-3.75
0
 LS) – ( -4.5
0
 LS) dan 
region III dengan koordinat 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-4.5
0
 LS) – (-5.70
0
 LS) 
dan masing-masing region kita memilih 2 gempa yang memiliki gelombang 
minimal 4 atau minimal 4 stasiun yang membaca. 
 Tingkat seismisitas pada suatu wilayah bergantung pada kondisi tektonik 
atau kondisi keaktifan sesar pada suatu wilayah. Salah satu usaha untuk melihat 
wilayah yang memiliki tingkat seismisitas yang tinggi dengan melakukan sebuah 
analisis terhadap gempa-gempa yang  telah terjadi sebelumnya atau membuat peta 
sebaran seismisitas gempabumi. Selanjutnya dari histori gempa tersebut kita dapat 
mencari  strike, dip dan rake sesar dengan menggunakan metode fokal mekanisme 
dengan memilih 2 perwakilan setiap region. Akibat dari seringnya terjadi 
gempabumi pada wilayah atau sekitarnya maka akan mengaktifkan sesar  pada 




terus menerus setiap waktu, dari kejadian gempabumi tersebut maka struktur 
tektonik di permukaan bumi akan menjadi rumit, seperti halnya yang menjadi 
pusat penelitian saya yaitu sesar Saddang dengan batas koordinat yang digunakan 
yaitu 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0
 LS) - (-5.70
0
 LS). Berikut adalah hasil 
penelitian berdasarkan uraian permasalahan dalam penelitian ini  yaitu:  
4.1.1 Seismisitas Sesar Saddang 
 Peta sebaran seismisitas terdapat beberapa sebaran gempa yang telah 
terjadi di sekitaran sesar Saddang, dengan adanya ini dapat mempermudah 
melihat wilayah yang memiliki tingkat seismisitas yang tinggi karena tingginya 
seismisitas pada suatu wilayah ditandai dengan semakin banyaknya titik pada peta 
persebaran seismisitas. Dari peta di bawah dapat dilihat bahwa gempa yang terjadi 
pada bulan Januari 2010 – Juli 2020  terdapat gempa dangkal dan menengah 
dimana hal tersebut diperoleh dengan menginput nilai kejadian gempa sekitar 






Gambar 4.1: Peta Sebaran Seismisitas Sesar Saddang 
4.1.2 Kondisi Fokal Mekanisme Sesar Saddang 
Untuk mencari fokal mekanisme sesar Saddang dibagi menjadi tiga region 
untuk mempermudah mencari nilai strike, dip dan rake, dimana setiap region 
memilih 2 gempa yang memiliki gelombang minimal 4 atau minimal 4 stasiun 
yang membaca, datanya terdapat pada (Lampiran III). Gambar 4.2 - 4.5 
merupakan peta sebaran fokal mekanisme gempabumi yang terpilih pada sesar 
Saddang bulan Januari 2010 – Juli 2020:  
a. Region 1 (118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-2.60
0




Gambar 4.2: Fokal Mekanisme region 1 
b. Region II 118.50
0
 BT - 120.60
0
 BT dan (-3.75
0









Gambar 4.3: Fokal Mekanisme region II 
c. Region III  (118.500 BT - 120.600 BT dan (-4.50 LS) – (-5.700 LS) 
 
Gambar 4.4 : Fokal Mekanisme Region III 
Dari gambar di atas kita dapat menggabungkan atau membuat distribusi 
mekanisme gempabumi di wilayah sesar Saddang bulan Januari 2010 – Juli 2020 
sebagai berikut:  
 
Gambar 4.5 :  Distribusi Mekanisme Gempabumi di Wilayah Sesar  






 Dari hasil yang diperoleh di atas maka dapat dilihat parameter pola sesar 
yang terjadi pada sesar Saddang yang terdapat pada Tabel 4.1 – 4.3 sebagai 
berikut: 
a. Region 1 
Tabel 4.1: Parameter pola sesar yang terjadi pada region 1 
Koordinat Plane 







119.36 -2.88 174 82 -167 Geser 
119.42 -2.89 97 77 138 Geser 
b. Region 2 
Tabel 4.2: Parameter pola sesar yang terjadi pada region 2 
Koordinat Plane 







120.01 -4.11 326 86 7 Geser 
120.01 -3.89 176 75 175 Geser 
c. Region 3 
Tabel 4.3: Parameter pola sesar yang terjadi pada region 3 
Koordinat Plane 







120.59 -5.68 174 82 -167 Geser 








Pada wilayah penelitian dalam hal ini sesar Saddang kita membuat peta 
sebaran seismisitas untuk mengetahui kondisi seismisitasnya dan fokal 
mekanisme untuk mencari nilai Strike, dip dan rake agar jenis sesarnya diketahui. 
Data gempa yang digunakan pada penelitian ini adalah data gempabumi yang 
diperoleh dari BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika). Dengan 
rentang waktu lebih 10 tahun (Januari 2010 – Juli 2020) adalah sebanyak 1.425 
kejadian dengan magnitudo terbesar yaitu 5.4 SR. Kemudian untuk seismisitas 
diolah pada aplikasi ArcGis yang kemudian akan menghasilkan peta seismisitas di 
wilayah sesar Saddang, dari peta yang dihasilkan kita dapat mengetahui daerah 
yang sering terjadi gempabumi. Sedangkan untuk fokal mekanisme diolah pada 
aplikasi seiscomp3 untuk mengetahui jenis sesarnya. 
4.2.1 Seismisitas Sesar Saddang. 
 Seismisitas merupakan katalog yang memuat persebaran gempabumi dan 
juga aktivitas gempabumi pada suatu lokasi dari waktu ke waktu. Peta sebaran 
gempabumi di sekitar sesar Saddang dapat kita lihat pada Gambar 4.1, peta 
tersebut dapat membantu kita untuk memahami resiko bencana pada  suatu 
wilayah, memperkuat ketata kelolaan serta meningkatkan kesiapan menghadapi 
bencana karena dari sebaran gempa dapat dilihat bahwa history gempa lebih 10 
tahun terakhir (Januari 2010 – Juli 2020) terdapat gempa dangkal dan menengah. 
Wilayah sesar Saddang didominasi oleh gempa-gempa dangkal yang disebabkan 




disebabkan karena faktor dari jenis sesar yang ada di bawah permukaan, yang 
memiliki jenis sesar mendatar (strike-slip fault). Gempa dangkal menimbulkan 
efek guncangan yang lebih dahsyat dibandingkan gempa dalam, karena letak 
fokus lebih dekat ke permukaan, dimana batu-batuan bersifat lebih keras sehingga 
melepaskan lebih besar regangan (strain). 
 Berdasarkan peta seismisitas yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa 
wilayah sesar Saddang memiliki tingkat seismisitas yang tinggi. Tingginya 
seismisitas pada wilayah tersebut tidak terlepas dari aktifnya sesar Saddang. dan 
posisinya berada pada pertemuan empat lempeng aktif yaitu lempeng Indo-
Australia, Samudra Pasifik, Eurasia dan satu lempeng mikro yaitu lempeng laut 
Filipina. Akibat dari tumbukan lempeng tersebut menciptakan beberapa sesar di 
Sulawesi salah satunya sesar Saddang. Sesar dapat dikatakan berpotensi aktif 
ketika sesar bergerak pada kurung waktu 2 juta tahun yang lalu (Kurniati, 2017: 
15). Gempabumi terbesar yang terjadi lebih dari 10 tahun terakhir (Januari 2010 – 
Juli 2020) yakni gempabumi pada tahun 2018 (14 November 2018) dengan 
magnitudo 5.4 SR pada kedalaman 10 km.  
4.2.2 Kondisi Fokal Mekanisme Sesar Saddang 
 Hasil pengolahan data gempabumi utama pada sesar Saddang yang 



























. Dan region III 
















. Dari hasil ini di dapatkan 
bidang sesar yang sebenarnya yang dimana kita lihat bahwa nilai strike, dip dan 
rake berbeda meskipun regionnya sama banyak rekahan sesar kecil di sekitar sesar 
Saddang. Nilai tersebut dapat ditentukan secara manual dengan Strike (Φ) 
merupakan arah sesar atau sudut yang dibentuk antara jurus sesar dengan arah 
utara, diukur searah jarum jam (0
o
 ≤ Φ ≤ 360
o
),  dip (δ) merupakan kemiringan 
atau sudut yang dibentuk oleh bidang sesar dengan bidang horizontal diukur dari 
permukaan horizontal (0
o
 ≤ δ ≤ 90
o
) dan slip (λ) merupakan pergerakan hanging 
wall atau arah relatif dari blok satu ke blok yang lain (-180
0
 ≤ λ ≤ 180
0
). 
Dari hasil fokal mekanisme yang didapatkan pada Gambar 4.4 
menunjukan bahwa daerah penelitian sesar Saddang memiliki jenis sesar yang 
rumit yaitu sesar geser. Dengan diketahuinya fokal mekanisme, selanjutnya dapat 
kita waspadai efek sekunder dari gempabumi yang terjadi pada wilayah tersebut 
terutama gempabumi dengan kedalaman dangkal di daratan yang mempunyai 
jenis sesar mendatar. Karena sesar mendatar memiliki arah pergerakan secara  
horizontal jadi sangat berbahaya untuk daerah daratan. Jika terjadi gempabumi 
pergerakan tanahnya meninggalkan posisi semula jadi dapat menyebabkan 
kerusakan yang serius pada bangunan. Hal tersebuta dapat membuat banyak 











 Berdasarkan hasil pengolahan data, maka dapat disimpulkan hasil 
penelitian sebagai berikut: 
a. Berdasarkan peta seismisitas yang diperoleh dapat dilihat bahwa sesar 
Saddang memiliki seismisitas yang tinggi. Hal itu dapat dilihat dari 
banyaknya jumlah sebaran gempa pada wilayah tersebut dan hampir seluruh 
daerah pernah mengguncangkan gempabumi dengan kedalaman dangkal. 
b. Kondisi fokal mekanisme sesar Saddang, memiliki pergerakan horizontal 
atau disebut sebagai sesar geser.  
5.2 Saran  
  Saran yang diberikan pada penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan 
aplikasi lain untuk pengolahan data fokal mekanisme seperti G.CMT (Global 
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1. Membuka Google Chrome 
 
2. Mengetik (bmkg.go.id) pada kolom pencarian 
 
3. Memilih gempabumi & tsunami lalu klik data gempabumi 
 






5. Memasukkan tanggal,bulan, tahun (maksimal 20 hari dalam 1 kali 
pengambilan data, latitude dan longitude lalu klik submit. 
 
6. Tampilan data 
 
7. Jumlah data yang di dapat setiap tahunnya 
a. 2010 = 48                                         h. 2017 = 24 
b. 2011 = 26                                          i. 2018 = 806 
c. 2012 = 10                                          j. 2019 = 315 
d. 2013 = 15                                         k. 2010 = 88 
e. 2014 = 12 
f. 2015 = 44 
































Perwakilan data gempabumi untuk seismisitas wilayah sesar Saddang 
Magnitudo Latitude Longitude Depth 
     2.5 -2.73 119.63  10 
2.6 -2.80 119.45 10 
2 -4.30 120.00  11 
3.0   -4.84 119.33 10 
3.3 -2.70 119.88 10 
3.5 -2.89 119.50  10 
3.5 -2.84 119.77  10 
3.5 -2.77 119.83  10 
2.8 -3.27 120.37  10 
1.7  -4.59 120.08  10 
1.6 -4.58 120.10  10 
1.8 -4.58 120.08  10 
2.2 -4.57 120.18  13 
1.9 -4.58 120.19 10 
2.3 -4.55 120.26 10 
2.5 -4.58 120.07 10 
2.5 -4.16 120.02 50 
2.4  -4.57 120.09 10 
2.3 -4.50 120.31 13 
2.6  -4.50 119.79 10 
3.0 -4.53 120.10 10 
2.0 -4.60 120.16  10 





B. Fokal Mekanisme 
a. Region I 






(km) Mag (M) 
14/11/2018 23.01.19 -2.88 119.36 10 5.4 
04/12/2019  16:21:20 -2.89 119.42 10 4.3 
b. Region II 




) Depth (kn) Mag (M) 
26/03/2020 21.58.57 -4.11 120.01 10 4.3 
20/12/2018 18.24.01 -3.89 120.01 10 3.4 
c. Region III 




) Depth (kn) Mag (M) 
05/03/2020 14.49.38 -5.68 120.59 10 3.6 


































1. Membuka software Arcgis  
 
2. Kemudian membuka data gempa yang sudah disimpan dalam bentuk 
excel 97-2003 dengan memilih Add Data 
 
 






4. Selanjutnya mengatur sistem koordinat dengan memilih sistem 
koordinat WGS 1984 agar data tersebut tampil di Arcgis  
 
5. Maka akan tampil titik-titik gempa pada Arcgis  
 
6. Setelah itu klik kanan data gempa tersebut kemudian klik properties 








7. Maka akan tampil titik-titik gempa sesuai dengan magnitudonya  
 
8. Kemudian membuka citra satelit pada software Arcgis dengan memilih 
basemap imagery untuk menampilkan peta seismisitas sesar Saddang 
 
        Maka akan muncul pilihan seperti gambar di bawah: 
 
 




         
b. Fokal Mekanisme 
1. Mencari gelombang gempa yang dicatat oleh satasiun untuk gempa yang 
telah ditentukan. 
2. Menentukan dilatasi kompresi pada impuls gelombang P, untuk penetuan 
fokal mekanisme 
a). Region 1 
 Region I pada titik pertama 
 APSI (Dilatasi) 
 





 PMSI (Kompresi) 
 
 SPSI (Kompresi) 
 
 
 SRSI (Dilatasi) 
 
                       
 BNSI (Kompresi) 
                  
 BSSI (Kompresi) 




 LUWI (Dilatasi) 
 
 BBSI (Kompresi) 
 
 MRSI (Dilatasi) 
 
 GTOI (Dilatasi) 
 
 KMSI (Dilatasi) 
   
 Redion I pada titik kedua 
 APSI (Dilatasi) 




 BBSI (Kompresi) 
 
 BNSI (Kompresi) 
      
 BBSI (Kompresi) 
     
 GTOI (Dilatasi) 
                
 KMSI (Dilatasi) 




 LUWI (Dilatasi) 
 
 MRSI (Dilatasi) 
 
 PMSI (Dilatasi) 
 
 SPSI (Dilatasi) 
 
 SRSI (Dilatasi) 




 TTSI (Dilatasi) 
        
b). Region II 
 Region II Titik Pertama 
 SPSI (Dilatasi) 
      
 PMSI (Dilatasi) 
 
 KKSI (Dilatasi) 




 MMSI (Dilatasi) 
 
 BSSI (Dilatasi) 
 
 APSI (Kompresi) 
 





 GTOI (Kompresi) 
 
 Region II titik kedua 
 APSI (Dilatasi) 
          
 BKSI (Kompresi) 
              
 LUWI (Dilatasi) 




 MRSI (Dilatasi) 
 
 PMSI (Dilatasi)           
                 
 SPSI (Dilatasi) 
                     
3). Region III 
 Region III Titik pertama 
 BSSI (Kompresi) 




 BKSI (Dilatasi) 
 
 SPSI (Dilatasi) 
 
 TTSI (Kompresi) 
         
 KKSI (Kompresi) 





 Region III titik kedua 
 APSI (Dilatasi) 
        
 BKSI (Dilatasi) 
              
 BNSI (Dilatasi) 
                                         
 GTOI (Kompresi)                      




 LUWI (Kompresi) 
 
 MPSI (Kompresi) 
              
 PMSI (Kompresi) 
          
 SPSI (Dilatasi) 
 




3. Penentuan fokal mekanisme 
a). Region 1 
 
Hasil plot bola fokus region I titik pertama 
              
Hasil Plot bola fokus region I titik kedua 
b). Region II 
 





Hasil plot bola fokus region II titik kedua 
c). Region III 
 
Hasil plot bola fokus region III titik pertama 
 
Hasil plot bola fokus region III titik kedua 
Keterangan: 
             = Dilatasi 
             = Kompresi 
4. Mentransfer bola fokal mekanisme untuk mengetahui nilai strike, dip dan 
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